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<§) Sicherheitsgurt mit Kraftbegrenzer 

® Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsgurt mit Kraft- 
begrenzer, umfassend eine Gurttrommel (3), die mit einer 
Lagereinrichtung (2) an einem Karosserieteil eines Fahr- 
zeugs drehbar befestigt ist, und einen auf eine Verzoge- 
rung des Fahrzeugs ansprechenden Sensor. Zwischen der 
Trommel (3) und der Lagereinrichtung (2) ist ein Ringspalt 
(5) vorhanden, der mit einer elektro- oder magnetorheo- 
loischen Flussigkeit (6) gefullt ist, wobei dem Ringspalt 
em Kodensator oder ein Elektromagnet (7) zugeordnet ist 
Feme r ist eine den Sensor umfassende Steuereinrichtung 
vorhanden, urn in dem Ringspalt (5) die gewunschte elek- 
trische oder magnetische Feldstarkezu erzaugen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsgurt mit Kraftbe- 
grenzer, umfassend eine Gurttrommel, die mit einer Lager- 
einrichtung an einem Karosserieteil eines Fahrzeugs drehbar 
bcfcstigt ist, cine Blockicrcinrichtung, wclchc die Trommel 
im Bedarfsfall blockiert, und einen auf eine Verzogerung 
des Fahrzeugs ansprechenden Sensor zur Steuerung der 
Blockiereinrichtung. 

Bei einem bekannten Sicherheitsgurt dieser Gattung um- 
fafit die Lagereinrichtung eine drehbar gelagerte Achse, auf 
der die Trommel drehfest angeordnet ist, und die Blockier- 
einrichtung besteht aus einer mechanisch wirksamen 
Klemmeinrichtung, die der drehbar gelagerten Achse zuge- 
ordnet ist. Die drehbar gelagerte Achse ist als Torsionsfeder 
ausgebildet. Wenn bei einem Aufprall des Fahrzeugs die 
Klemmeinrichtung aktiviert wird, dann ist die Achse gegen 
eine Verdrehung gespent. Infolge ihrer Eigeneiastizitat er- 
moglichl die Achse aber eine begrenzte Drehbewegung der 
Trommel, wodurch die in dem darauf aufgewickeiten Gurt- 
band herrschende Zugkraft begrenzt wird. Die mit dieser be- 
kannten Einrichtung erzielbare Begrenzung der in dem 
Gurtband herrschenden Zugkraft hangt somit von der Torsi- 
onssteifigkeit der Achse ab. Um die Torsionssteifigkeit der 
Achse und damit die erzielbare Begrenzung der Zugkraft 
des Gurtbandes variieren zu konnen, wurde bereits vorge- 
schlagen, die Lange der Achse und damit deren Federkon- 
stante durch pyrotechnisch aktivierbare Schiebehulsen zu 
verandem. Diese Losung ist aber nicht nur sehr aufwendig, 
sondern sie ermoglicht auch keine nachtragliche Verande- 
rung der Torsionssteifigkeit der Achse, nachdem die Schie- 
behiilsen pyrotechnisch aktiviert wurden. Mit andern Wor- 
ten die eingetretene Veranderung kann nicht mehr riickgan- 
gig gemacht werden. Mit dieser bekannten Einrichtung sind 
auch nur wenige Kraft- Weg-Kennlinien darstellbar. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen Sicherheitsgurt mit Kraftbegrenzer zu schaf- 
fen, bei dem es auf konstruktiv einfache und kostengunstige 
Weise moglich ist, beliebige Kraft- Weg-Kennlinien zu er- 
zielen. ErflndungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB zwischen der Trommel und der Lagereinrichtung 
ein Ringspalt vorhanden ist, der mit einer elektro- oder ma- 
gnctorhcologischcn Flussigkeit gcfullt ist, daB dem Ring- 
spalt ein Kondensator oder ein Elektromagnet zugeordnet 
ist, und daB eine den Sensor umfassende Steuereinrichtung 
zur Erzeugung der gewunschten elektrischen oder magne- 
tischen Feldstarke vorhanden ist. 

Durch Verandem der in dem Ringspalt wirksamen elektri- 
schen oder magnetischen Feldstarke kann die Schubspan- 
nung der diesen ausfullenden elektro- oder magnetorheolo- 
gischen Flussigkeit verandert werden. Uber die Schubspan- 
nung der Flussigkeit kann die auf das Gurtband ausgeubte 
maximale Zugkraft beeinfluBt werden. Da die elektrische 
oder magnetische Feldstarke im Verlauf eines Aufpralls des 
Fahrzeugs verandert werden kann, lassen sich beliebige 
Kraft- Weg-Kennlinien des Gurtbandes, wie z. B. linear, de- 
gressiv oder progressiv, verwirklichen. Es ist beispielsweise 
moglich, die Zugkraft des Gurtbandes unmittelbar nach ei- 
nem Aufprall auf einen verhaltnismaBig hohen Wert zu be- 
grenzen und sodann zunehmend zu verringem, sob aid ein 
Airbag den Oberkorper des Fahrzeuginsassen abstiitzt. 
Durch eine solche variable Begrenzung der Gurtkraft lassen 
sich mogliche Verletzungen des Insassen vermeiden, die 
vom Gurtband herruhren. 

Die Erfindung kann bei einem herkornmiichen Aufrollau- 
tomaten der eingangs geschilderten Bauart verwirklicht 
werden. In diesem Fall ist vorgesehen, daB die Lagereinrich- 
tung -ine drehbar gelagerte Achse umfaBt, auf der die Trom- 



mel unter Einhaltung des Ringspalts drehbar gelagert ist, 
und daB die Blockiereinrichtung der drehbar gelagerten 
Achse zugeordnet ist und aus einer mechanisch wirksamen 
Klemmeinrichtung besteht 

5 Mit der Erfindung ist es aber nicht nur moglich, die Kenn- 
linicdcs Kraftbcgrcnzcrs bclicbig zu bccinflusscn, sondcra 
es kann auch die Klemmeinrichtung ersetzt werden. Zu die- 
sem Zweck ist vorgesehen, daB die Lagereinrichtung eine 
starre Achse umfaBt, auf der die Trommel unter Einhaltung 

10 des Ringspalts drehbar gelagert ist, und daB die Blockierein- 
richtung der Trommel zugeordnet und von der elektro- oder 
magnetorheologischen Flussigkeit gebildet ist. Wenn das 
angelegte elektrische oder magnetische Feld und damit die 
Schubspannung der Flussigkeit hinreichend groB ist, dann 

15 ist die Trommel gegen eine Verdrehung auf der Achse biok- 
kiert. Dieser Zustand entspricht der Wirkung der herkornm- 
iichen Blockiereinrichtung. Durch Verringem der Feldstarke 
kann die Schubspannung der Flussigkeit und damit die auf 
das Gurtband ausgeubte maximale Zugkraft verringert wer- 

20 den. 

Bei Verwendung einer magnetorheologischen Flussigkeit 
ist dem Ringspalt vorzugs weise ein Permanentmagnet zuge- 
ordnet, dessen Magnetfeld zu dem mit der Steuereinrichtung 
erzeugten Magnetfeld entgegengesetzt ist Durch diese 

25 MaBnahme ist eine sehr hohe Betriebssicherheit gewahrlei- 
stet. Fur den Fall, daB es bei einem Aufprall des Fahrzeugs 
zu einem vollstandigen Zusammenbruch der Stromversor- 
gung kommen sollte, dann ist die Funktion des Sicherheits- 
gurts gleichwohl gewahrleistet, weil der Permanentmagnet 

30 ein ausreichendes Magnetfeld erzeugt, damit die Schub- 
spannung der Flussigkeit eine Verdrehung der Trommel ge- 
genuber der Achse verhindert. Im normalen Fahrbetrieb er- 
zeugt die Steuereinrichtung ein entgegengesetztes Magnet- 
feld, welches das Magnetfeld des Permanentrnagneten auf- 

35 hebt, so daB die Schubspannung der Flussigkeit minimal ist. 
Die Trommel kann sich daher gegenuber der Achse nahezu 
unbehindert verdrehen. 

Zur optimalen Anpassung der maxim alen Gurtkraft an 
den jeweiligen Insassen ist gemaB einer Weiterbildung der 

40 Erfindung vorgesehen, daB die Steuereinrichtung einen auf 
bestimmte Parameter (wie z. B. das Gewicht und die Kor- 
pergroBe) des Insassen ansprechenden Sensor umfaBt. 
Durch dicsc MaBnahme ist cs moglich, die von dem Gurt- 
band bei einem Unfall ausgeubte Kraft an den Insassen an- 

45 zupassen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend naher er- 
lautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine schemadsche Seitenansicht eines Aufrollauto- 
50 maten, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den AufroUautomaten nach der 
Linie A- A in Fig. 1, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung. 

Fig. 4 eine Darstellung zur Erlauterung verschiedener 
55 Kraft- Weg-Kennlinien des Gurtbandes, und 

Fig. 5 einen Schnitt ahnlich wie Fig. 2 durch eine abge- 
wandelte Ausfuhrungsform. 

Der in Fig. 1 gezeigte Aufrollautomat fur einen Sicher- 
heitsgurt besteht aus einem Stator 1, der an einem (nicht ge- 
CO 2seigten) Karosserieteil eines Kraftfalirzeugs befestigt ist. 
Der Stator I umfaBt eine drehfest angeordnete Achse 2, auf 
der eine Gurttrcmmel 3 drehbar gelagert ist. Ein Gurtband 4 
ist auf die Trommel 3 aufgewickelt, der hierfur ein (nicht ge- 
zeigter) Federantrieb zugeordnet ist. Wie aus dem Quer- 
65 schnitt nach Fig. 2 hervcrgcht, ist der Innendurchmesser der 
Trommel 3 groBer als der AuBendurchmesser der Achse 2, 
so daB zwischen diesen beiden Teilen ein Ringspalt 5 vor- 
handen ist. Der Ringspalt 5 ist mit einer magnetorheolcgi- 
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schen Flussigkeit 6 gefuilt. Dabei handelt es sich um eine 
Riissigkeit, deren Schubspannung von der Starke eines an- 
gelegten Magnetfeldes abhangt. Zu diesem Zweck in einer 
Tragerflussigkeit eine Vielzahl mikroskopisch kleiner ma- 
8?5.^?l® r !??F e .' I ^ ilchen t beispielsweise Ferritteilchen enthal- 5 
ten. Wcnn an die Flussigkeit cin Magnctfcld angclcgt wird, 
dann formieren sich die einzelnen magnetisierbaren Teil- 
chen und bilden Ketten parallel zu den magnetischen Feldli- 
nien. Durch diese Ketten wird die Schubspannung der Flus- 
sigkeit beeinfluBt. Je groBer die magnetische Feldstarke ist, 10 
desto stabiler werden die von den magnetisierbaren Teilchen 
gebildeten Ketten, und die Schubspannung der Flussigkeit 
nimmt entsprechend zu. 

Zur Erzeugung eines solchen elektromagnetischen Feldes 
ist in der Achse 2 ein konzentrischer Elektromagnet bzw. L5 
eine Magnetspule 7 angeordnet. Die Magnetspule 7 ist uber 
eine Zuleitung 8 mit einer Gleichslromquelle yerbunden. 
Bei dieser Strornquelle handelt es sich um eine Steuerein- 
richtung 9, in der nach einem vorgegebenen Programiii die 
eiektromagnetische Feldstarke im Ringspalt 5 berechnet 20 
wird, die zur Erzielung der jeweils optimalen Schubspan- 
nung der Flussigkeit 6 und damit der maximalen Zugkraft 
im Gurtband 4 erforderlich ist. 

^ Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die Steuereinrichtung mit zwei 
Sensoren 10 und 11 verbunden, wobei der Sensor 10 auf die 25 
Beschleunigung des Kraftfahrzeugs und der Sensor 11 auf 
Parameter (wie z. B. die KorpergroBe und das Gewicht) des 
Insassen anspricht. Da die Steuereinrichtung 9 die Signale 
der beiden Sensoren 10 und U verarbeitet, kann in Abhan- 
gigkeit von der Bremsbeschleunigung des Fahrzeugs, d. h. 30 
der Heftigkeit eines Aufpralls und von den Parametern des 
Insassen die Starke des elektromagnetischen Feldes im 
Ringspalt 5 bestimmt werden. Die Starke des elektromagne- 
tischen Feldes und damit die Schubspannung der magnetor- 
heologischen Flussigkeit 6 kann demzufolge im Verlauf ei- 35 
nes Aufpralls verandert werden, falls sich die Verzogerung 
des Fahrzeugs andern sollte. Dies ist beispielsweise dann 
der Fall, wenn das Fahrzeug zunachst auf ein verhaltnisma- 
Big nachgiebiges Hindernis und anschlieBend gegen ein 
starres Hindemis prallL Die Steuereinrichtung kann grund- 40 
satzlich so programmiert sein, daB bei gleichbleibender Ver- 
zogerung des Fahrzeugs in dem Ringspalt 5 ein Magnetfeld 
crzcugt wird, das cincn bestimmten zcitlichcn Verlauf auf- 
weist. Der zeitliche Verlauf der magnetischen Feldstarke ist 
dabei beliebig programmierbar, wie das in Fig, 4 gezeigte 45 
Kraft- Weg-Diagrarnm fur das Gurtband 4 zeigt. 

In Fig. 4 sind drei Beispiele einer Vielzahl theoretisch 
moglicher Kennlinien ftir die in dem Gurtband 4 herr- 
schende maximale Zugkraft gezeigt. Die uber die Schub- 
spannung der in dem Ringspalt 5 enthalfenen magnetorheo- 50 
logischen Flussigkeit bestimmte maximale Zugkraft des 
Gurtbandes 4 kann beispielsweise auf einen bestiminten 
konstanten Wert begrenzt werden. Hs ist aber auch moglich, 
die maximale Gurtkraft uber den zeitlichen Verlauf des Auf- 
pralls zu variieren. Wie dies mit einer unterbrochenen Linie 55 
dargestellt ist, kann die maximale Zugkraft des Gurtbandes 
4 in einem Anfangsstadium des Aufpralls auf einen hohen 
Wert begrenzt und alhnahlich auf einen niedrigeren Wert ab- 
gesenkt werden, sobald ein Airbag aufgeblasen ist und den 
Insassen abstutzt. Durch einen derartigen Verlauf der Kenn- 60 
linie konnen Verietzungen des Insassen durch das Gurtband 
vermieden werden, weii dessen Riickhaitekraft abgebaut 
wird, sobald ein Airbag wirksarn wird. 

In Fig. 5 ist eine zur Erzielung einer optimalen Betriebs- 
sicherheit des Sicherheitsgurtes abgewandelte Ausfuhrungs- 65 
form dargestelk. Die Abwandlung gegenuber der in den Fig. 
1 und 2 gezeigten ersten AusfuhruRgsfoim besteht darin, 
daB in der Achse 2 ein Perm* nentmag net 12 angeordnet ist, 



020 A 1 

4 

dessen Magnetfeld zu dem von der Magnetspule 7 erzeugten 
Magnetfeld entgegengesetzt ist. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist die Steuereinrichtung so programmiert, daB das im 
normalen Fahrbetrieb von der Magnetspule 7 erzeugte Ma- 
gnetfeld und das von dem Permanentmagneten 12 erzeugte 
Magnctfcld cinandcr kompensicren odcr aufheben. Wcnn 
die Schubspannung der in dem Ringspalt 5 befindlichen ma- 
gnetorheologischen Riissigkeit 6 vergroSert werden soli, 
um die zum Abwickeln des Gurtbandes 4 von der Trommel 
3 erforderliche Zugkraft zu erhohen, dann wird das von der 
Magnetspule 7 erzeugte Magnetfeld in dem erforderlichen 
MaB verringert. Auf diese Weise konnen wahlweise die bei- 
spielhaft in Fig. 4 gezeigten Kennlinien oder auch jede be- 
liebige andere Kennlinie fur* die maximale Zugkraft des 
Gurtbandes verwirklicht werden. Falls infolge eines Auf- 
pralls des Fahrzeugs das Stromversorgungssystem zusam- 
menbrechen sollte, dann ware das von dem Permanentma- 
gneten 12 erzeugte Magnetfeld unverandert in voller Kraft 
wirksam, und es wiirde die maximale Schubspannung der 
magnetorheologischen Flussigkeit 6 bewirken. Dem Ab wik- 
keln des Gurtbandes 4 von der Trommel 3 wiirde daher die 
maximale Kraft entgegengesetzt, so daB die Funktion des 
Sicherheitsgurtes gewahrleistet bleibt. 

Bei den vorstehend beschriebenen beiden Ausfuhrungs- 
beispielen konnte anstelle einer magnetorheologischen 
Flussigkeit auch eine elektrorheologische Flussigkeit be- 
nutzt werden. In diesem Fall muBte anstelle eines Elektro- 
magneten ein Kondensator vorgesehen sein, um in dem 
Ringspalt 5 ein elektrisches Feld mit einstellbarer Feldstarke 
zu erzeugen. 

Eine weitere mogliche Abwandlung der gezeigten beiden 
Ausfuhrungsbeispiele bestunde darin, daB die Achse 2 mit 
einem entsprechenden Karosserieteil des Fahrzeugs nicht 
starr, sondem drehbar verbunden wird. Der drehbaren Achse 
ist dabei eine mechanisch wirksame Klemmeinrichtung zu- 
geordnet, wie dies bei einem herkommlichen Gurtaufrollau- 
tomaten bekannt ist. Bei einem Aufprall bewirkt die 
Klemmeinrichtung eine Blockierung der Achse, so daB 
grundsatzlich die gleichen Bedingungen wie bei den vorste- 
hend beschriebenen beiden Ausfuhrungsbeispielen vorlie- 
gen. 

Bczugszcichcnlistc 

1 Stator 

2 Achse 

3 Trommel 

4 Gurtband 

5 Ringspalt 

6 magnetorheologische Flussigkeit 

7 Elektromagnet 

8 Zuleitung 

9 Steuereinrichtung 

10 Sensor fur Beschleunigung 
U Sensor fur Korpergewicht 
12 Permanentmagnet 

Patentanspriiche 

1. Sicherheitsgurt mit Kraftbegrenzer, umfassend eine 
Gurttrommei, die mit einer Lagereinrichtung an einem 
Karosserieteil eines Fahrzeugs drehbar befestigt ist, 
eine Blockiereinrichtung, welche die Trommel im Be- 
darfsfall blockiert, und einen auf eine Verzogerung des 
Fahrzeugs ansprechenden Sensor zur Steuerung der 
Blockiereinrichtung, dadurch gekennzeichnet! rt;?S 
zwischen der Trommel (3) und der Lagereinrich Lur^ 
(2) ein Ringspalt (5) vorhanden ist, der mit einer elek- 
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txo- oder magnetorheologischen Fliissigkeit (6) gefullt 
ist, daB dcm Ringspalt (5) ein Kondensator oder ein 
Eiektromagnet (7) zugeordnet ist, und daB eine den 
Sensor (10) umfassende Steuereinrichtung (9) zur Er- 
zeugung der gewunschten elektrischen oder magne- 5 
tiscficn FcIdstarkc^orriarTdcrilst. 

2. Sicherheitsgurt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagereinrichtung eine drehbar gela- 
gerte Achse umfaBt, auf der die Trommel unterEinhal- 
tung des Ringspalts drehbar gelagert ist, und daB die 10 
Blockiereinrichtung der drehbar gelagerten Achse zu- 
geordnet ist und aus einer mechanisch wirksamen 
Klemmeinrichtung besteht 

3. Sicherheitsgurt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagereinrichtung eine starre Achse 15 
(2) umfaBt, auf der die 'Irommei (3) unter Einhaltung 
des Ringspalts (5) drehbar gelagert ist, und daB die 
Blockiereinrichtung der Trommel (3) zugeordnet und 
von der eleklro- oder magnetorheologischen Riissig- 
keit (6) gebildet ist 20 

4. S icherheitsgurt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei der Ringspalt mit einer magnetorheolo- 
gischen Russigkeit gefullt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Ringspalt (5) ein Permanentmagnet (12) 
zugeordnet ist, dessen Magnetfeld zu dem mit der Steu- 25 
ereinrichtung (9) erzeugten Magnetfeld entgegenge- 
setzt ist (Fig. 5) 

5. Sicherheitsgurt nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung (9) einen auf bestimmte Parameter des Insas- 30 
sen ansprechenden Sensor (11) umfaBt 
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